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トピックス3　N2O発生を大幅に削減できる豚ぷん堆肥化技術
温室効果ガスであり、オゾン層破壊物質でもある一酸化二窒素（N2O）は、家畜ふん尿が主要発生源の
ひとつであり、その有効な発生抑制策の開発が課題となっている。（独）農業・食品産業技術総合研究機構
畜産草地研究所は、豚ぷんを堆肥化する工程で発生するN2Oを、完熟した堆肥中の亜硝酸酸化細菌を
用いて大幅に削減する技術を開発した。亜硝酸酸化細菌は、N2O発生原因物質である亜硝酸イオンを速
やかに酸化して N2Oの発生を抑制する。従来の堆肥化に比べて発生量を最大 80％削減できる。今後、
さらに完熟堆肥の添加時期や量などの最適化を進め、実用化に向けた実証試験を行う。また、他の家畜
ふんへの適用可能性についても検討を進める計画である。
一酸化二窒素（N2O）は、主要温室効果ガスのひと
つであり、地球温暖化係数はCO2 の約 310 倍である。
一方、最も影響の大きいオゾン層破壊物質であるとの
報告もある1）。
N2Oの最大の人為的排出源は農業分野であり、特
に家畜ふん尿の寄与率は高く、全人為的排出量の約
65％に達する。我が国では、家畜ふん尿は年間約
9,000万トン発生し、その 90％が利活用されている。
しかし、最も一般的な利活用法である堆肥化過程から
も多くのN2Oが発生するため、早期に対策を講じる
必要があるが、有効な発生抑制策はなかった。
2010 年 1月、（独）農業・食品産業技術総合研究機構
畜産草地研究所は、豚ぷんを堆肥化する工程で発生
するN2Oを、完熟した堆肥中の亜硝酸酸化細菌を用
いて大幅に削減する技術を開発したと発表した 2）。
豚ぷんの堆肥化過程では、N2O生成の直接的原因
物質である亜硝酸イオンが長期間、高濃度で蓄積する
場合があり、これが N2O 発生量増大の原因になる。
開発された技術は、豚ぷん堆肥化過程に堆肥生産現
場で容易に入手できる完熟した堆肥を添加し、完熟堆
肥に多く含まれる亜硝酸酸化細菌により、N2O 発生原
因物質である亜硝酸イオンを速やかに酸化してN2Oの
発生を抑制する。
堆肥化初期には有機物の分解により堆肥の温度が
60℃程度になり、その後の温度低下と共にアンモニア酸
化細菌が増殖し、アンモニアを分解して、亜硝酸イオン
が生成する。亜硝酸イオンを硝酸イオンに酸化する亜硝
酸酸化細菌は、高温に弱いために、その増殖が遅れ、
堆肥中に亜硝酸イオンが高濃度に蓄積されてN2O発生
量が増大する。そこで、高温発酵後、速やかに亜硝酸
酸化細菌を豊富に含む完熟堆肥を重量比で1.5 ～10％
添加することで亜硝酸イオンの酸化を促進し、N2O 発
生を抑制する（図表）。その結果、従来の堆肥化に比べ、
N2O 発生量を最大 80％削減できる。
今後、さらに完熟堆肥の添加時期や量などの最適
化を進め、実用化に向けた実証試験を行う。また、
他の家畜ふんへの適用可能性についても検討を進める
計画である。
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図表　豚ぷん堆肥化過程における①亜硝酸酸化細菌数、
②堆肥中亜硝酸イオン濃度および③N2O発生濃度
出典：（独）農業・食品産業技術総合研究機構畜産草
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